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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen . 

® Verfahren und Vorrichtung zum Bestirnmen eines fur die Beschaffenheit eines Gases representative n 
Kennwertes 

® Das Gas wird mit konstantem Volumenstrom durch 
eine MeBleitung (2) gefuhrt und dort von einer Heizung 
(3) mit konstanter Leistung beheizt. Zwei Temperaturson- 
den (4, 5) erfassen die Gastemperatur stromauf und stro- 
mab der Heizung. Die daraus abgeleitete Temperaturdif- 
ferenz ist proportional zur spezifischen Warme des Gases 
und damit zur Gasbeschaffenheit. Aus einem entspre- 
chenden Mefcsignal MS wird unter Verwendung expert 
mentell bestimmter Konstanten A und B der Brennwert 
Ho des Gases nach der Forme! Ho = A • MS - B errechnet. 
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Beschreibung 

fOOOl] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Bestimmen eines fiir die Beschaffenheit eines 
Gases reprasentativen Kennwertes, insbcsondere zum ver- 5 
brennungslosen Bestimmen eines Kennwertes von Erdgas. 
[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zu- 
verlassiges und dabei sehr einfaches Verfahren sowie eine 
zugehdrige Vorrichtung der vorstehend genannten Art zu 
schaffcn. 10 
T00031 Die Erfindung lost diese Aufgabe mit dem ein- 
gangs genannten Verfahren dadurch, daB 

- ein Strom des Gases durch eine MeBleitung gefiihrt 
wird, 15 

- der Volumenstrom des Gases konstant gehalten 
wird, 

- das Gas in der MeBleitung stromab ciner ersten und 
stromauf einer zweiten TemperaturmeBstelle beheizt 
wird, 20 

- die Heizleistung konstant gehalten wird, 

- die sich aus den MeBwerten der beiden Temperatur- 
meBstellen ergebende.Ternperaturdifferenz erfaBt wird, 

- die TemperaturdifFerenz in ein MeBsignal MS umge- 
wandelt wird und 25 

- der Kennwert KW aus der Formel KW = ±A • MS ± 
B bestimmt.wird, wobei A und B experimentell ermit- 
telte Konstanten oder aus diesen abgeleitete Konstan- 
ten sind. 

30 

[0004] Hauptanwendungsgebiet der Erfindung ist die Ver- 
brennungstechnik, und zwar vor alien Dingen unter Einsatz 
von Erdgas. Unter dem Gesichtspunkt sparsamer und ura- 
weltschoncnder Energienutzung wird es zunehmend wichti- 
ger, die Verbrennungseinrichtungen mit sehr exakter Ein- 35 
stellung des Luft/BrennstofF-Verhaltnisses zu betreiben. 
Verwiesen sci zum Bcispiel auf die Beheizung von Glas- 
wannen, die Erzeugung von Schutzgas, den Betrieb von 
BHKW-Anlagen sowie den Einsatz einer Flamme als Werk- 
zeug. Das I^uft/BrennstorT-Verhaltnis soil konstant bleiben, 40 
auch wenn sich die Eigenschaften des Brenngases andern. 
[0005] Die modeme Erdgasvcrsorgung arbeitct mit eincm 
Netz, das uber eine Vielzahl von Einspeisestellen verfugt. 
An den einzelnen Einspeisestellen konnen Erdgase unter- 
schiedlicher Beschaffenheit in das Netz cingcleitct werden. 45 
Der Verbraucher muB also in der Lage sein, Klarheit uber 
die aktuelle Gasbeschaffenheit zu gewinnen. SchlieBlich 
hangt hiervon der fur die Einstellung der Luftzahl benotigte 
Sauerstoffbedarf ab. 

[0006] Die Erfindung schafft eine zuvcriassige und dabei 50 
sehr einfache und dementsprechend kostengunstige Mog- 
lichkeit zur Erfassung der Gasbeschaffenheit, die dariiber 
hinaus ansprechempfindlich ist und kontinuierlich durchge- 
fuhrt werden kann. 

[0007] Die Temperaturdifferenz zwischen den beiden 55 
TemperaturmeBstellen ist bei konstanter Heizleistung pro- 
portional zum Massefl uB des Gases und dessen spezifischer 
Warme. Halt man den Volumenstrom konstant, so andert 
sich die Temperaturdifferenz in Abhangigkeit von Anderun- 
gen der spezifischen Warme, wobei die Anderungen repra- 60 
sentativ sind fur Unterschiede in der Gasbeschaffenheit 
[0008] Mit dem aus der Temperaturdifferenz abgeleiteten 
MeBsignal MS lafil sich der Brennwert Ho des Gases nach 
einer sehr einfachen Beziehung ermitteln, namlich nach der 
Formel Ho = A • MS - B. Wertepaare fur die beiden Kon- 65 
slanten konnen experimentell ohne wcitcres feslgelegt wcr- 
den. 

[0009] Bei einem bevorzugten, fur Erdgas geltenden Wer- 



tepaar betragt A = 0,4902 und B = 6,8763. 

[0010] In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschla- 

gen, zur Bestimmung des Wobbe-Index und der Methanzahl 

fur Erdgas die Konstanten A und B als gasartspezifische 

Konstanten aus dem Brennwert abzuleiten, wobei hierfur 

vorzugsweise die Regressionsgleichung zur Anwendung 

kommt 

[0011] So betragt der Wobbe-Index fur L-Gas Wo = 
0,6334 ■ MS - 9,3501 und fur H-Gas Wo = 0,1926 • MS + 
7,4439. Die Methanzahl fur L-Gas betragt MZ = 
-9,485 • MS + 421,91 und fur H-(Jas MZ = -6,0157 • MS + 
304,45. 

[0012] Das MeBsignal wird vorzugsweise als Ausgangssi- 
gnal einer die Temperaturdifferenz erfassenden Briicken- 
schaltung gebildet und in einem Mikroprozessor verarbeitet, 
[0013] Zur weiteren Erhohung der Genauigkeit wird vor- 
geschlagen, die Schwankungen der Temperatur des durch 
die MeBleitung gefuhrtcn Gasstroms zu kompensicrcn, um 
den MassefluB uber die Konstanthaltung des Volumen- 
stroms exakt konstant zu halten. Auch ist es vorteilhaft, das 
MeBsignal uber ein Zeitfilter als Mitteiwert zu bilden. 
[0014] Eine besonders vorteilhafte Nutzbarmachung der 
Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daB das MeBssignal 
zum Steuern eines gasverbrauchenden Prozesses, insheson- 
dere eines Verbrennungsprozesses verwendet wird. 
[0015] In Weiterbildung der Erfindung wird ferncr vorgc- 
schlagen, daB der durch die MeBleitung gefuhrte Gasstrom 
stromauf eines Strdmungswiderstandes aus einer DurchfluB- 
leitung entnommen und stromab des Stromungswiderstan- 
des in die DurchfluBleitung zuruckgefuhrt wird. Die erfor- 
derliche Betriebsenergie wird also aus dem in der Durch- 
fluBleitung erzeugten Druckgefalle abgegriffen. 
[0016] Dabei kann das MeBsignal zum Steuern eines in 
der DurchfluBleitung vorzugsweise stromab des Stromungs- 
widerstandes angeordneten DurchfluBreglers verwendet 
werden. Dies dient zur direkten Steuerung eines der MeB- 
stelle nachgeschalteten Prozesses. 

[0017] Die Erfindung richtet sich ferner auf eine Vorrich- 
tung zum Durchfuhren des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
mit 

- einer MeBleitung fur einen Strom des Gases, 

- einer der MeBleitung zugeordneten Heizung, 

- einer stromauf der Heizung angeordneten ersten 
Temperatur sonde, 

- einer stromab der Heizung angeordneten zweiten 
Temperatursonde, 

- einem stromauf der ersten Temperatursonde ange- 
ordneten Druckregler und 

- einer Einrichtung zum Auswerten der von den Tcm- 
peratursonden gelieferten MeBwerte. 

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung crge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. 

[0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit der 
beiliegenden Zeichnung naher erlautert Die Zeichnung 
zeigl in: 

[0020] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein MeBgerat; 
[0021] Fig. 2 in ebenfalls schematischer Darstellung die 
Einbindung des MeBgerates nach Fig. 1 in eine Auswerte- 
und Steuereinrichtung. 

[0022] Das in Fig. 1 insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 
bezeichnete MeBgerat weist eine MeBleitung 2 auf, durch 
die ein Gasstrom hindurchgefuhrt wird. Kn nicht dargestell- 
ter Druckregler sorgt dafiir, daB der \folumenstrom und da- 
mit in erster Naherung der MassefluB konstant bleibL 
[0023] Die MeBleitung 2 ist mit einer Heizung 3 versehen, 
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wobei die Heizung mit konstanter Heizleistung betrieben 
wird Stromauf der Heizung 3 befindet sich eine erste Tern- 
peratursonde 4, wahrend eine zweite Temperatursonde 5 
stromab der Heizung 3 angeordnet ist. Die MeBwerte der 
Tempcratursondcn 4 und 5 werden cincr Briickcnschaltung 5 
6 zugefuhrt, die uber einen Verstarker 7 ein MeBsignal MS 
erzeugt. Das MeBsignal MS ist reprasentativ fur die von den 
Temperatursonden gelieferte Temperaturdifferenz und, da 
die Heizleistung und der MassefluB konstant sind, propor- 
tional zur spezifischcn Warme des Gases und damit zu des- to 
sen Beschaffenheit 

[0024] Aus dem MeBsignal MS laBt sich unter Einsatz ex- 
pcrimentell crmittcltcr Konstanten der Brennwert des Gases 
ermitteln. Aus dem Brennwert wiederum lassen sich der 
Wobbe-Index und die Methanzahl abieiten, und zwar wie- 15 
derum bezogen auf das MeBsignal. 

[0025] Fig. 2 zeigt eine DurchfluBleitung 8, an die die 
MeBleitung 2 angcschlosscn ist, und zwar als Bypasslcitung 
unter Umgehung eines Stroraungswiderstandes 9. Der aus 
der DurchfluBleitung 8 abgezweigte und durch die MeBlei- 20 
tung 2 gcfuhrtc Gasstrom kann also stromab des Strdmungs- 
widerstandes 9 in die DurchfluBleitung 8 zuriickgefuhrt wer- 
den. 

[0026] Das MeBsignal MS wird vom MeBgerat 1 iiber ei- 
nen A/D-Wandier 10 und einen Speicher 11 einem Mikro- 25 
prozcssor 12 zugefuhrt. Hier erfolgt die Ermittlung der ge- 
wiinschten Kennwerle Brennwert, Wobbe-Index und Me- 
thanzahl. 

[0027] Ein weitcrer A/D-Wandler 13 lafit die Eingabe von 
Sollwerten zu, und ein D/A-Wandler 14 sorgt fur die Aus- 30 
gabe von Anzeige- und gegebenenfalls Alarmsignalen. 
[0028] Ein weiterer Ausgang des Mikroprozessors 12 ist 
an eine Steuereinrichtung 15 angeschlossen, die auf ein Ven- 
til 16 in der DurchfluBleitung 8 einwirkt. Der DurchfluB 
durch die DurchfluBleitung 8 kann also direkt in Abhangig- 35 
keit von der Gasbeschaffenheit gesteuert werden. 
[0029] Im Rahmcn der Erfindung sind durchaus Abwand- 
lungsmoglichkeiten gegeben. So kann das MeBsignal MS 
direkt an eine Steuereinrichtung angelegt werden, um eine 
gasbeschafFenheitsabhangige ProzeBsteuerung zu bewirken. 40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen eines fur die Beschaf- 
fenheit cincs Gases reprasentativen Kennwertes, insbe- 45 
sondere zum verbrennungslosen Bestimmen eines 
Kennwertes von Erdgas, wobei 

ein Strom des Gases durch eine MeBlei mg gefuhrt 
wird, 

der Volumcnstrom des Gasstroms konstant gehalten 50 
wird, 

das Gas in der MeBlei tung stromab einer ersten und 
stromauf cincr zweiten TemperaturmeBstelle bcheizt 
wird, 

die Heizleistung konstant gehalten wird, 55 
die sich aus den MeBwerten der beiden Temperatur- 
meBstellen ergebende Temperaturdifferenz erfafit wird, 
die erfaBte Temperaturdifferenz in ein MeBsignal MS 
umgewandelt wird und 

der Kennwert KW aus der Formel KW = ±A ■ MS ± B 60 
bestimmt wind, wobei A und B experimentell ermittelte 
Konstanten oder von diesen abgeleitete Konstanten 
sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir Erdgas der Brennwert Ho aus der Formel 65 
Ho = A • MS - B bcsumral wird, wobei die experimen- 
tell ermittelten Konstanten A = 0,4902 und B = 6,8763 
betragen. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Besdmmung des Wobbe-Index und der 
Methanzahl fur Erdgas die Konstanten A und B als gas- 
artspezifische Konstanten aus dem Brennwert abgelei- 
tet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wobbe-Index fiir L-Gas Wo = 0,6334 - MS 
- 9,3501 und fur H-Gas Wo = 0,1926 • MS + 7,4493 ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Methanzahl fur L-Gas MZ = -9,485 MS + 
421,91 und fur H-Gas MZ = -6,0157 ■ MS + 304,45 ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsignal als Aus- 
gangssignal einer die Temperaturdifferenz erfassenden 
Bruckenschaltung gebildet und in einem Mikroprozes- 
sor verarbeitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB Schwankungen der Tbmpe- 
ratur des durch die MeBleitung gefuhrten Gasstroms 
kompensiert werden. 

8. Verfahren nach einem er Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBsignal uber ein Zeitfilter 
als Mittelwert gebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsignal zum Steuern 
eines gasverbrauchenden Prozesses, insbesondere ei- 
nes Verbrennungsprozesses verwendet wircL 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der durch die MeBleitung 
gefiihrte Gasstrom stromauf eines Stromungswider- 
standes aus einer DurchfluBleitung entnommen und 
stromab des Stromungswiderstandes in die DurchfluB- 
leitung zuriickgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBsignal zum Steuern eines in der 
DurchfluBleitung vorzugsweise stromab des Stro- 
mungswiderstandes angeordncten DurchfluBreglers 
verwendet wird. 

12. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 11, mit 
einer MeBleitung (2) fur einen Strom des Gases, 
einer der MeBleitung (2) zugeordneten Heizung (3), 
einer stromauf der Heizung (3) angeordneten ersten 
Temperatursonde (4), 

einer stromab der Heizung (3) angeordneten zweiten 
Temperatursonde (5), 

einem stromauf der ersten Temperatursonde angeord- 
neten Druckregler und 

einer Einrichtung zum Auswerten der von den Tempe- 
ratursonden gelieferten MeBwerte. 

13. 'Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerte-Einrichtung eine Brucken- 
schaltung (6) zum Vergleich der von den Temperatur- 
sonden (4, 5) gelieferten Signale sowie einen an die 
Briickenschaltung angeschlossenen Rcchner (12) auf- 
weisL 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswerte-Einrichtung Mitlel 
zum Kompensieren von Schwankungen der Gastempe- 
ratur aufweisL 
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